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PARTIKKELIEN EROTUSVALINE 

Selitys 

Tekniikan ala 

Keksinto liittyy magneettipartikkelien erotustekniikkaan ja koskee erotuksessa kay- 
tettavaa valinetta. Keksintoa voidaan kayttaa erilaisissa kemiallisissa menetelmis- 
sa, joissa partikkelit erotetaan niita sisaltavasta nesteseoksesta. 



Tekniikan tausta 

Magneettisia partikkeleita kaytetaan monenlaisissa menetelmissa kiinteana faasi- 
na, jonka pinnalla annetaan jonkin reaktion tapahtua. Tyypillisesti partikkeli on 
paallystetty aineella, joka reagoi spesifisesti tietyn toisen aineen kanssa. Nain 
saadaan tama toinen aine erotetuksi sita sisaltavasta seoksesta. 

Reaktion jalkeen partikkelit on yleensa erotettava reaktioseoksesta. Vanhastaan 
tama on tehty siten, etta reaktiovaliaine poistetaan astiasta ja jatetaan partikkelit 
jaljelle. 

Julkaisussa WO 94/18565 esitetaan menetelma ja laite, jossa partikkelit erotetaan 
poistamalla ne astiasta. Tama tehdaan pitkanomaisen poistimen avulla, jossa on 
suojuksen sisalla pituussuunnassa liikutettava magneetti. Kun poistin viedaan 
magneetti ala-asennossa seokseen, partikkelit tarttuvat poistimen pinnalle, ja ne 
voidaan nain poistaa seoksesta. Kun magneetti vedetaan ylaasentoonsa, partikke- 
lit taas irtoavat poistimen pinnalta. Laitteessa voi olla useita rinnakkain toimivia 
poistimia siten, etta silla voidaan kasitella samanaikaisesti useita naytteita. Julkai- 
sussa WO 96/12958 esitetaan vastaavanlainen poistin. jossa magneetti on niin 
pitka, etta vain magneetin alanapa keraa partikkeleita. Tallaista e'rotustekniikkaa 
on myos kaupallisesti sovellettu Thermo Electron Oy.n, Suomi. KingFisher®- 



erotuslaitteissa. Naissa laitteissa on rinnakkain useita poistimia, joiden magneetit 
ovat samoin pain, siis samanmerkkiset navat aina samaan suuntaan. 

5 Keksinnon yhteenveto 

Nyt on keksitty patenttivaatimuksen 1 mukainen erotuslaite. Muissa vaatimuksissa 
esitetaan keksinnon eraita toteutustapoja. 

10 Keksinnon mukaisesti erotuslaitteessa on rinnakkain useita, olennaisesti saman- 
suuntaisia magneetteja. Osa magneeteista on eripain. Nain saadaan vahennetyksi 
magneettien vaikutusta viereisten magneettien erotusalueille. 

Mita enemman erotuslaitteessa on magneetteja, sita enemman keksinnosta on 
15 hyotya. 

Piirustukset 

20 Oheiset piirustukset ovat osa keksinnon kirjoitettua selitysta ja liittyvat seuraavas- 
sa esitettavaan keksinnon yksityiskohtaiseen kuvaukseen. Niissa 

- Fig. 1 esittaa erasta keksinnon mukaista erotuslaitetta 

- Fig. 2 esittaa erotuslaitteen erotusvalinetta ja sen kanssa kaytettavaa suojus- 
kampaa ja naytelevya erikseen 

25 - Fig. 3 esittaa erotusvalinetta, suojuskampaa ja naytelevya sisakkain poikkiieikka- 
uksena 

- Fig. 4... 9 esittavat erilaisia tapoja, joilla magneetteja voidaan eripain sijoittaa. 

30 Keksinnon yksityiskohtainen kuvaus 

Keksinnon mukaisessa erotusvalineessa on rinnakkain useita, olennaisesti sa- 
mansuuntaisia magneetteja, joista osa on eri pain, toisen sanoen ainakin yhden 
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magneetin pohjoisnapa on ylospain ja ainakin yhden alaspain. Esimerkiksi noin 
puolet magneeteista voi olla eripain, erityisesti siten, etta joka toinen on toisinpain. 
Magneetit voivat olla erityisesti matriisimuodossa, jossa on useita magneettiriveja. 
TSIIoin magneetteja voidaan sijoittaa myos esimerkiksi siten, etta koko rivissa, eri- 
5 tyisesti lyhyemmassa rivissa jos matriisi ei ole neliomainen, rivin magneetit ovat 
samoin pain. Myos moneniaisia erilaisia yhdistelmia voidaan kehitella. 

Keksinnon mukaisesti saavutetaan se etu, etta magneetit hairitsevat vahemman 
w partikkelien keraamista viereisten magneettien keraysalueelta. Erityisesti tarttumi- 

10 nen erotusastian sivuseinille vahenee. On nimittain havaittu, etta koska saman- 
suuntaisten magneettien muodostamat kentat hylkivat toisiaan, reunavyohykkeen 
magneettien kentat kallistuvat hiukan magneettimatriisin reuna-alueita kohden 
keskialueen magneettien hylkimisvaikutuksen vuoksi. Kallistuneet magneettikent- 
takeilat pyrkivat vaikuttaman myos naapuriastian puolella sitoen osan naapuriasti- 

15 an partikkeleista astian seinamiin. Nama partikkelit voivat jaada kerSamatta astian 
varsinaiselta magneetilta, jolloin kaivoon jaa keraamattomia partikkeleita. Kun 
magneetit nyt sijoitetaan eripain, saadaan magneettikentat sidottua magneettien 
valille. Kun magneettikentat ovat sidottuja paikallisesti, eivat magneetit muodosta 
kauaksi ulottuvaa hylkimisvaikutusta ja keruu rajoittuu paikallisesti magneetin koh- 

20 dalla olevaan astiaan. 

Keksinnolla saavutetaan kuitenkin myos muita, osaksi aivan erilaisia etuja. Ensin- 
nakin, ulkopuolisten hairiotekijoiden vaikutus vahenee. Magneettimatriisin ulkopuo- 
lella olevat magneettiset materiaalit (radat, moottorit, kotelorakenteet) pyrkivat ni- 

25 mittain muokkaamaan magneettien muodostamien kenttakeilojen kaliistumista. 
Eripain sijoitettujen magneettien kentta sitoutuu magneettien valille, jolloin nama 
hairiot vahenevat. Toiseksi, erotusvalineen ulkopuolelle kohdistuu nyt vastaavasti 
heikompi magneettikentta. NSin mahdolliset hairiot muihin laitteisiin vahenevat. 
Tama helpottaa myos kuljetuksen aikaista suojausta. Esimerkiksi lentokuljetuksis- 

30 sa on maaratty ylarajat tavaran aiheuttamalle magneettikentalle. Magneettikentat 
voivat aiheuttaa hairioita myos esimerkiksi hoitolaitteille, kuten sydamen tahdisti- 
mille. Kolmanneksi, erisuuntaisten magneettien vierekkain olevien erimerkkisten 
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vapaiden napojen vetovoimien aiheuttama magneettien taipuminen on hieman va- 
haisempaa kuin samanmerkkisten napojen poistovoimien aiheuttama. 

Magneetit on yleensa liitetty yhdeksi kappaleeksi, niin sanotuksi magneettipaaksi. 
5 Magneettipaa voi olla sovitettu erotuslaitteeseen pystysuunnassa liikkuvaksi. 

Kullakin magneetilia voi olla suojus, jonka sisalla se on liikutettavissa. Myos suo- 
jukset on yleensa liitetty yhdeksi kappaleeksi, joka on sovitettu laitteeseen mag- 
neettipaan alle pystysuunnassa liikutettavaksi. 

10 

Magneetit voivat olla erityisesti pitkahkoja siten, etta partikkelit saadaan keratyksi 
erottimen karkeen (vrt. WO 96/12959). Magneetin pituuden suhde paksuuteen voi 
olla esimerkiksi vahintaan noin 2:1, kuten vShintaan noin 5:1. Partikkeleita keratta- 
essa magneetin ylanapa pidetaan parhaiten seoksen ylapuolella. Kuitenkin myos 
15 tavanomaisia lyhyita magneetteja voidaan kayttaa. Erottimen karki on parhaiten te- 
rava ja kovera (vrt. WO 94/18564, WO 94/18565 ja WO 96/12959). Partikkeleita 
sisaltavaan seokseen voi olla annosteltu pintajannitysta vahentavaa ainetta, jolloin 
partikkelien tarttuvuus erottimeen paranee (vrt. WO 00/42432). 

20 Erotettavat magneettipartikkelit voivat erityisesti olla mikropartikkeleita. Partikkeli- 
en koko on esimerkiksi enintaan 50 pm, kuten enintaan 10 pm. Minimikoko voi olla 
esimerkiksi 0.05 pm. Tyypillinen partikkelikoko on 0.5-10 pm. 

Partikkelit on yleensa paallystetty jollain aineella, joka reagoi spesifisesti tietyn 
25 naytteessa olevan komponentin kanssa. 

Seuraavassa selostetaan vieia keksinnon eraita sovelluksia yksityiskohtaisesti. 

30 Erotuslaitteella 1 kasitellaan naytteita mikrotitrauslevyformaatissa, jossa on 8*12 
kaivoa 9 mm:n jaotuksella. 



Laitteessa on magneettipaa 2, jossa on levyn jaotusta vastaavasti 96 pitkahkda 
kestomagneettia 3 (pituus/paksuus n. 10:1) ylapaastaan tukilevyn avulla yhteen 
kiinnitettyna. Magneetin materiaali on parhaiten sellaista (esim. NeFeB), jolla on 
suuri remanesenssi ja koersiviteetti. Magneettipaa on kiinnitetty nostolaitteeseen 
5 4, joka on pystysuunnassa liikutettava. Magneettipaan alapuolella samalla kohdal- 
la on suojusteline 5, jossa on reika kunkin magneetin kohdalla. Suojusteline on 
kiinnitetty nostolaitteeseen 6 pystysuunnassa liikutettavaksi. Suojustelineen va- 
raan asetetaan suojuskampa 7, jossa on kutakin magneettia varten suojus 8, jo- 
hon magneetti voidaan tyontaa. Suojuksen alapaassa on koverapintaisen kartion 
10 muotoinen erotusalue, jonka keskella on terava alakarki 
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Laitteessa on kiertava pdyta 9, jossa on paikkoja naytelevyille 8. Poytaa pyoritta- 
malla asetetaan kasittelyasemaan magneettipaan 2 alle aina haluttu levy, jonka 
kaivoissa on erotettavia magneettipartikkeleita. Kun partikkelit halutaan poistaa 
kaivoista, magneettipaa 2 lasketaan alas suojuskampaan 7 ja nama yhdessa vie- 
daan kaivoihin. Kaivoissa olevat partikkelit tarttuvat suojusten 8 erotusalueelle. 
Taman jalkeen suojuskampa ja magneettipaa nostetaan yhdessa ylos. Kun partik- 
kelit halutaan vapauttaa, lasketaan suojuskampa ja magneettipaa yhdessa kaivoi- 
hin, minka jalkeen nostetaan ensin magneettipaa ja sitten suojuskampa. Seka par- 
tikkelien poistamis- etta vapautusvaiheessa voidaan suojuskammalla tehda muu- 
tamia edestakaisia liikkeita (vrt. WO 94/18565). Fig. 1:ssa kasittelyasemassa on 
suhteellisen korkeakaivoinen levy, jollaista voidaan kayttaa erityisesti erotusreak- 
tion suorittamiseen. Luonnollisesti myds matalakaivoisempia levyja voidaan kayt- 
taa, jolloin myos suojukset voivat vastaavasti olla lyhyempia. 

Magneettipaan 2 magneetit 3 on sijoitettu siten, etta osa magneeteista on eri pain. 
Fig. 4.. .9 esittavat erilaisia tallaisia jarjestelyja. Magneettipaan matriisissa on mik- 
rolevya vastaavasti kahdeksan vaakarivia (A...H) ja kaksitoista pystyrivia (1...12) 

Fig. 4 mukaisesti joka toinen magneetti on sijoitettu eripain. 



Fig. 5 ja 6 mukaisesti magneetit on sijoitettu eripain riveittain siten, etta lyhyem- 
man rivin magneetit ovat samoin pain. 
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Fig. 7 mukaisesti pitemmissa reunariveissa joka toinen magneetti on sijoitettu eri- 
pain, ja valiin jaavassa osassa magneetit on sijoitettu eripain riveittain siten, etta 
lyhyemman rivin magneetit ovat samoin pain. 

Fig. 8 mukaisesti reunarivien magneetit ovat samoin pain ja muiden toisin pam. 
Fig. 9 mukaisesti magneetit on sijoitettu eripain kehittam. 

Patenttivaatimukset 

1. Magneettipartikkelien erotusvaline (2), jossa on useita olennaisesti saman- 
suuntaisia magneetteja (3), tunnettu siita, etta osa magneeteista (3) on eripain. 

2. Vaatimuksen 1 mukainen erotusvaline, jossa noin puolet magneeteista (3) on 
eripaMn. 

3. Vaatimuksen 2 mukainen erotusvaline, jossa olennaisesti joka toinen mag- 
neeteista (3) on eripain. 

4. Jonkin edella olevan vaatimuksen mukainen erotusvaline, jossa magneetteja 
(3) on useassa usean magneetin rivissa. 

5. Jonkin edella- olevan vaatimuksen mukainen erotusvaline, jossa magneetit 
(3) on yhdistetty yhdeksi kappaleeksi (2). 

6. Jonkin edella olevan vaatimuksen mukainen erotusvaline, jossa magneetit 
(3) ovat kestomagneetteja, jonka pituuden suhde halkaisijaan on vahintSan noin 
2:1, kuten vahintaan noin 5:1. 
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7. Magneettipartikkelien erotuslaite (1), jossa on pystysuunnassa liikutettava 
erotusvaline (2), jossa on useita olennaisesti samansuuntaisia magneetteja (3), 
tunnettu siita, etta osa magneeteista (3) on eripain. 

5 8. Vaatimuksen 7 mukainen erotuslaite, jossa on kullekin magneetille (3) kai- 
vomainen suojus (8), jonka sisaan magneetti on tyonnettavissa. 
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9. Vaatimuksen 8 mukainen erotuslaite, jossa suojukset (8) on yhdistetty yh- 
deksi kappaleeksi (7). 



Tiivistelma 

Keksinto koskee magneettipartikkelien erotusvalinetta (2), jossa on useita olennaisesti 
samansuuntaisia magneetteja (3). Osa magneeteista (3) on eripain. Nain saadaan va- 
hennetyksi magneetin toisen magneetin keraysalueelle aiheuttamaa hairiota. 
Fig. 2 




Fig. 1 




Fig. 3 
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Fig. 4 






















Fig. 5 
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Fig. 6 
























Fig. 7 
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